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ABSTRAK 
Penerapan sistem rangka bracing pada bangunan tingkat tinggi dapat meningkatkan kinerja struktur 
bangunan tingkat tinggi.terutama untuk menahan gaya-gaya lateral beban gempa yang terjadi. 
Simpangan horisontal yang terjadi serta perbandingannya dengan menggunakan bracing X dan 
bracing K telah ditunjukkan didalam penelitian ini.  
Pemodelan dilakukan berdasarkan data analisis pembebanan gempa statik ekivalen serta 
pembebanan gempa dinamik menggunakan respon spektrum  UBC 1997. Presentase perbandingan 
rata-rata simpangan horisontal antara struktur dengan pemakaian bracing X dan struktur dengan 
pemakaian bracing K memperlihatkan simpangan sebesar 4,3853 % akibat beban gempa statik dan 
3,0410 % akibat beban gempa dinamik. Simpangan yang dihasilkan oleh struktur dengan pemakaian 
bracing K lebih kecil dibandingkan dengan simpangan yang dihasilkan oleh struktur dengan 
pemakaian bracing X. 
 
Kata kunci:: simpangan, struktur baja, bracing, beban gempa 
 
PENDAHULUAN 
 
Penerapan teknologi dalam bidang konstruksi 
teknik sipil mengalami perkembangan yang 
pesat, membuat para perencana struktur dituntut 
untuk lebih produktif, kreatif, dan inovatif 
terutama dalam hal perancangan struktur. 
Perancangan struktur baja dapat menghasilkan 
struktur yang stabil, cukup kuat, mampu layan, 
awet, bahkan kemudahan dalam pelaksanaan. Di 
Indonesia pembangunan gedung bertingkat, 
memerlukan juga perancangan struktur baja, 
dimana Indonesia merupakan juga salah satu 
negara dengan aktivitas gempa yang tinggi. Pada 
saat gempa terjadi, gedung akan mengalami 
simpangan horisontal (drift) dan apabila 
simpangan horisontal ini melebihi syarat aman 
yang telah ditetapkan oleh peraturan yang ada 
maka gedung rentan terhadap keruntuhan. Untuk 
mengatasi hal tersebut beberapa elemen dari 
sebuah struktur harus didesain sedemikian rupa 
agar mampu menahan gaya-gaya lateral (beban 
gempa) yang terjadi. Ada beberapa cara yang 
dapat dilakukan diantaranya adalah penerapan 
sistem rangka bracing pada bangunan bertingkat 
tinggi. 
 
Rumusan Masalah 
Masalah yang dapat muncul pada penerapan 
rangka bracing yaitu berapa besar perbedaan 
simpangan yang dihasilkan oleh pemakaian 
bracing X dan bracing K akibat beban gempa. 
Bangunan yang ditinjau merupakan bangunan 
seperti pada Gambar 1.a merupakan denah 
bangunan struktur baja dengan bracing X dan 
Gambar 1.b  merupakan denah bangunan struktur 
baja dengan bracing K. 
 
 
Pembatasan Masalah 
Permasalahan ini dibatasi pada:  
Gambar. 1 a). Tipe Bracing X  b).Tipe Bracing K 
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1. Bangunan yang dianalisis adalah bangunan  
baja 20 lantai  
2. Bracing jenis one story X cross bracing dan K 
bracing. 
3. Tinggi bangunan total adalah 80m dengan 
tiinggi tiap lantai adalah 4m. 
4. Analisis gempa yang digunakan adalah 
analisa gempa dinamis sesuai dengan 
peraturan yang berlaku. 
5. Bangunan berukuran 18 m x 18 m dengan 
masa waktu penggunaan 50 tahun  
6. Tidak memasukkan perhitungan struktur 
bawah (pondasi). 
7. Analisis dibatasi pada 2 model bangunan 
dengan dimensi yang tetap yaitu dari segi 
ketinggian lantai yang tetap, bentang lebar 
yang tetap, jumlah lantai sebanyak 20 (tidak 
dibandingkan dengan bangunan yang lebih 
tinggi atau yang lebih rendah dari 20 lantai). 
Tujuan Dan Manfaat Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah  : 
a. Menghitung simpangan horisontal yang 
terjadi pada gedung. 
b. Membandingkan simpangan horisontal 
struktur dengan penggunaan bracing X dan 
penggunaan bracing K. 
Manfaat penelitian ini adalah:  
a. Memberikan pemahaman terhadap analisis 
struktur baja dalam portal 3 dimensi 
bertingkat tinggi dengan penambahan sistem 
rangka bracing. 
b. Memberikan pemahaman terhadap 
perhitungan pembebanan lateral (beban 
gempa) khususnya dalam desain struktur baja 
portal 3 dimensi. 
c. Memberikan pemahaman terhadap 
penggunaan software ETABS khususnya 
dalam desain struktur portal baja 3 dimensi.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Metode penelitian ini menggunakan metode 
analisis perancangan untuk mengetahui 
perubahan simpangan struktur pada kasus 
struktur baja bertingkat tinggi dalam portal 3D 
berdasarkan Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa Untuk Struktur Gedung menurut SNI 03-
1726-2002. 
Metode penelitian yang digunakan ini dibagi 
dalam tiga tahap yaitu input, analisis dan output. 
Yang termasuk dalam tahap input antara lain 
penentuan geometri struktur, penentuan jenis 
beban dan pemodelan struktur 3 dimensi. 
Sedangkan tahap analisis antara lain analisis 
struktur 3 dimensi dengan memasukkan analisis 
gempa dinamis pada ETABS untuk mengetahui 
respons struktur pada pemasangan bracing X dan 
pada pemasangan bracing K. Tahap yang terakhir 
yaitu tahap output yang didalamnya membahas 
tentang hasil analisis dinamis pada tiap lantai 
gedung. 
Langkah-langkah analisis yang dilakukan 
adalah sebagai berikut : 
a.  Menentukan data-data yang mendukung 
perancangan struktur, seperti: denah struktur, 
geometri, model struktur, dan beban yang 
akan digunakan; 
b. Melakukan pemodelan struktur 3 dimensi 
dengan pemasangan bracing X dan 
menentukan dimensi profil yang akan dipakai 
(Pra design); 
c.  Menghitung dan menentukan jenis beban 
dalam hal ini beban gempa saja, kemudian 
meletakkan beban pada model struktur 
dengan pemasangan bracing X. 
d. Melakukan analisis struktur terhadap model 
struktur dengan pemasangan bracing X 
dengan bantuan software ETABS untuk 
mengetahui hasil analisis dinamis pada tiap-
tiap lantai gedung; 
e.  Melakukan kontrol struktur terhadap model 
struktur dengan pemasangan bracing X; 
f. Melakukan pemodelan struktur 3 dimensi 
dengan menggunakan bracing K; 
g. Menghitung dan menentukan jenis beban 
dalam hal ini beban gempa saja, kemudian 
meletakkan beban pada model struktur; 
h. Melakukan analisis struktur terhadap model 
struktur dengan pemasangan bracing K 
dengan bantuan software ETABS untuk 
mengetahui hasil analisis dinamis pada tiap-
tiap lantai gedung; 
i. Melakukan kontrol struktur terhadap model 
struktur dengan pemasangan bracing K; 
j. Melakukan analisis data dan pembahasan 
model struktur dengan pemasangan bracing X 
serta bracing K untuk mendapatkan hubungan 
antara variabel-variabel yang diteliti dalam 
penelitian ini; 
k. Pengambilan kesimpulan. Pada tahap ini, 
dengan berdasarkan hasil analisis data dan 
pembahasan, dibuat suatu kesimpulan yang 
sesuai dengan tujuan penelitian. 
Tahapan penelitian tersebut ditampilkan dalam 
bentuk diagram alir seperti pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Tahapan Penelitian 
 
 
LANDASAN TEORI 
 
Stabilitas bangunan 
Beban gempa yang akan ditanggung oleh 
struktur atau elemen struktur tidak selalu 
diramalkan dengan tepat sebelumnya, maka 
seorang perencana dituntut dalam mendesain 
gedung harus sesuai dengan Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan 
Gedung.  
Pada struktur stabil apabila dikenakan beban, 
struktur tersebut akan mengalami perubahan 
bentuk (deformasi) yang lebih kecil 
dibandingkan struktur yang tidak stabil. Hal ini 
disebabkan karena pada struktur yang stabil 
memiliki kekuatan dan kestabilan dalam 
menahan beban. (Schodek,1999).  
Terdapat beberapa cara untuk menjamin 
kestabilan struktur Cara pertama dengan 
menambahkan elemen struktur diagonal pada 
struktur, sehingga struktur tidak mengalami 
deformasi Hal ini disebabkan karena dengan 
menambahkan elemen struktur diagonal gaya-
gaya yang dikenakan pada struktur akan 
disebarkan ke seluruh bagian termasuk ke 
elemen diagonal, gaya-gaya yang diterima 
masing-masing struktur akan berkurang sehingga 
simpangan yang dihasilkan lebih kecil. Cara 
kedua adalah dengan menggunakan dinding 
geser (shearwall). Elemennya merupakan elemen 
permukaan bidang kaku, yang tentunya dapat 
menahan deformasi akibat beban horisontal dan 
simpangan horisontal yang akan dihasilkan akan 
lebih kecil. Cara ketiga adalah dengan mengubah 
hubungan antara elemen struktur sedemikian 
rupa sehingga perubahan sudut untuk suatu 
kondisi pembebanan tertentu. Hal ini dengan 
membuat titik hubung kaku di antara elemen 
struktur sebagai contoh meja adalah struktur 
stabil karena adanya titik hubung kaku di antara 
setiap kaki meja dengan permukaan meja yang 
menjamin hubungan sudut konstan di antara 
elemen tersebut, sehingga struktur menjadi lebih 
kaku. 
 
Mulai 
Menentukan data – data yang 
mendukung perancangan struktur 
Melakukan pemodelan struktur 3 dimensi 
dengan pemasangan bracing X 
Melakukan pemodelan struktur 3 dimensi 
dengan pemasangan bracing K 
 
Menghitung dan menentukan jenis beban 
kemudian melakukan analisis struktur 
terhadap model struktur dengan bracing X 
Menghitung dan menentukan jenis beban 
kemudian melakukan analisis struktur 
terhadap model struktur dengan bracing K 
 
Melakukan kontrol struktur terhadap model 
struktur dengan pemangan bracing X 
Melakukan kontrol struktur terhadap model 
struktur dengan pemasangan bracing K 
 
Ya Tidak 
Melakukan analisis data dan pembahasan model 
struktur bracing X dengan bracing K 
Mengambil kesimpulan 
Selesai 
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Struktur Bertingkat Dengan Bracing  
Pada design sistem struktural, ketidakstabilan 
struktural merupakan hal yang mendasar yang 
amat penting untuk dihindari. Hal ini sangat 
penting untuk diperhatikan untuk gedung dengan 
tinggi berapapun. Untuk itu perlu suatu struktur 
penahan gaya lateral yang tidak saja akan 
mempengaruhi desain elemen-elemen vertikal 
struktur, tetapi juga elemen-elemen 
horisontalnya.  
Penggunaan Bracing diagonal pada struktur 
bertingkat menjamin adanya kestabilan lateral, 
karena akan menghasilkan bidang geser kaku 
yang dapat memikul beban lateral. Penggunaan 
rangka tanpa pengaku dapat juga memberikan 
kestabilan lateral, tapi akan kurang efisien 
sebagai pemikul beban lateral dibandingkan 
dengan bracing. 
Respon Spektrum Gempa Rencana  
Menurut SNI 03-1726-2002, untuk menen-
tukan pengaruh Gempa Rencana pada struktur 
gedung, yaitu berupa beban geser dasar nominal 
statik ekuivalen pada struktur beraturan, gaya 
geser dasar nominal sebagai respons dinamik 
ragam pertama pada struktur gedung tidak 
beraturan dan gaya geser dasar nominal sebagai 
respons dinamik seluruh ragam yang 
berpartisipasi pada struktur gedung tidak 
beraturan.  
Untuk masing-masing Wilayah Gempa 
ditetapkan Spektrum Respons Gempa Rencana 
C-T, C adalah Faktor Respons Gempa 
dinyatakan dalam percepatan gravitasi dan T 
adalah waktu getar alami struktur gedung 
dinyatakan dalam detik. Untuk T = 0 nilai C 
tersebut menjadi sama dengan Ao, di mana Ao 
merupakan percepatan puncak muka tanah. 
Dengan menetapkan percepatan respons 
maksimum Am sebesar : 
 
Am = 2,5 Ao                                                      (1) 
 
dan waktu getar alami sudut Tc sebesar 0,5 detik, 
0,6 detik dan 1,0 detik untuk jenis tanah berturut-
turut Tanah Keras, Tanah Sedang dan Tanah 
Lunak, maka faktor Respons Gempa C 
ditentukan oleh persamaan– persamaan sebagai 
berikut : 
 untuk T < Tc :  C = Am           (2)   
 untuk T > Tc :  C = 
  
 
     (3)  
 
dengan  Ar = Am Tc                (4)  
 
Waktu Getar Alami Fundamental 
Menurut SNI 03-1726-2002, waktu getar 
alami fundamental T(detik) dari struktur 
bangunan gedung dapat ditentukan dengan rumus 
pendekatan atau rumus empiris, 
a. Untuk struktur gedung berupa portal-portal 
tanpa unsur pengaku yang dapat membatasi 
simpangan: 
T = 0,085 x 
 
  untuk portal baja (5)  
T = 0,060 x 
 
  untuk portal beton (6)  
b. Untuk struktur gedung berupa sistem rangka 
dengan shearwall : 
T = 0,0488 x 
 
  (7) 
Untuk struktur gedung yang lain: 
T = 0,090 x H x   
 
     (8) 
dimana : 
T  =   waktu getar gedung pada arah yang 
ditinjau, detik 
B  =  panjang gedung pada arah gempa yang 
ditinjau, meter 
H  =  tinggi puncak bagian utama struktur, 
meter 
Untuk mencegah penggunaan struktur gedung 
yang terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami 
fundamental T dari struktur gedung harus 
dibatasi, bergantung pada koefisien ζ untuk 
wilayah gempa tempat struktur gedung berada 
dan jumlah tingkatnya n menurut persyaratan: 
 
    T < ζ n                                        (9)  
dimana :  
n  = Jumlah tingkat yang ditinjau 
ζ = Koefisien yang bergantung pada wilayah 
gempa tempat gedung berdiri. 
 
Setelah didapatkan gaya gempa dengan 
menggunakan T empiris, T sebenarnya dari 
struktur gedung beraturan dalam arah masing-
masing sumbu utama dapat dihitung ulang 
dengan menggunakan Rumus Rayleigh sebagai 
berikut : 
      T = 6,3 √
    
     
 
     
     
                   (10) 
dimana :                   
Wi = bagian dari seluruh beban vertikal yang 
disumbangkan oleh beban-beban vertikal  
yang bekerja pada lantai tingkat ke i pada 
peninjauan gempa, kilogram. 
Fi  = beban gempa horisontal pada arah yang 
ditinjau yang bekerja pada lantai tingkat ke 
I, kilogram  
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di = simpangan horisontal pusat berat pada 
lantai tingkat ke I akibat beban gempa, 
kilogram. 
n = jumlah lantai tingkat pada struktur 
bangunan gedung 
g = percepatan gravitasi yang ditetapkan 
sebesar 9810 mm/det
2
. 
    
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil penelitian dengan menggunakan alat 
bantu software ETABS berupa simpangan 
horisontal dari masing-masing tingkat baik akibat 
beban gempa statik maupun beban gempa 
dinamik. Hasil tersebut akan digunakan untuk 
menarik kesimpulan mengenai perbandingan 
besarnya simpangan horisontal dari pemasangan 
bracing X dan pemasangan bracing K pada kasus 
bangunan baja 3 dimensi. 
 
Tabel 1. Perbandingan Simpangan Hor.maks. 
gempa dinamik pada bracing X dan K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perbandingan simpangan horisontal maksimum 
akibat gempa statik pada bracing X dan K dapat 
dilihat pada Tabel.1. Struktur bangunan yang 
mengalami simpangan berlaku sebagai struktur 
kantilever dimana simpangan terbesar adalah pada 
lantai teratas dari bangunan 
 
Tabel 2. Perbandingan Simpangan Hor.maks. 
gempa statik pada bracing X dan K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Struktur dengan simpangan rata-rata terjadi 
untuk bracing X dan K dimana bracing K 
mengalami simpangan lebih besar dari pada 
bracing X untuk beban gempa  statik. Untuk 
beban gempa dinamik dapat dilihat pada Tabel.2, 
dimana simpangan yang lebih besar terjadi pada 
struktur dengan bracing K. Deviasi simpangan 
antara struktur dengan bracing X dan K akibat 
beban gempa statik dapat dilihat pada Gambar.3. 
Simpangan yang terjadi pada struktur dengan 
bracing K lebih besar dari pada struktur dengan 
bracing X. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar.3. Simpangan horisontal maksimum 
akibat beban statik untuk bracing X dan K 
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Deviasi simpangan antara struktur dengan 
bracing X dan K akibat beban gempa dinamik 
dapat dilihat pada Gambar.4. Simpangan yang 
terjadi pada struktur dengan bracing K lebih 
besar dari pada struktur dengan bracing X. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar.4. Simpangan horizontal maksimum 
akibat beban dinamik untuk bracing X dan K 
 
Dari hasil analisis yang ditampilkan pada 
Tabel 1. dan Tabel 2. antara struktur dengan 
pemakaian bracing X dan struktur dengan 
pemakaian bracing K memperlihatkan bahwa 
presentase perbandingan simpangan horisontal 
yaitu sebesar 7.748 % untuk simpangan akibat 
beban gempa statik dan 7.608 % untuk 
simpangan akibat beban gempa dinamik. Jadi, 
dengan demikian simpangan yang dihasilkan 
oleh struktur dengan pemakaian bracing k lebih 
kecil dibandingkan dengan simpangan yang 
dihasilkan oleh struktur dengan pemakaian 
bracing x. 
 
PENUTUP 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan analisis data dan pembahasan 
mengenai studi komparasi simpangan bangunan 
baja bertingkat banyak menggunakan bracing X 
dan bracing K akibat beban gempa, maka dapat 
diambil kesimpulan : 
a. Perbandingan simpangan horisontal maksi-
mum pada struktur dengan pemakaian bracing 
X dan struktur dengan pemakaian bracing K 
yaitu sebesar 4,3853 % untuk simpangan 
akibat beban gempa statik dan 3,0410 % 
untuk simpangan akibat beban gempa 
dinamik. 
b. Struktur dengan pemakaian bracing x 
menghasilkan simpangan yang lebih kecil 
dibandingkan struktur dengan pemakaian 
bracing K. 
Saran 
a. Ketelitian dalam menggunakan program 
untuk membantu analisis harus diperhatikan 
dengan cermat. 
b. Perlu dilakukan penelitian dengan model 
bangunan yang tidak simetris serta 
perilakunya terhadap torsi. 
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